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© Gerauschkompensierte Freisprechanlage in Kraftfahrzeugen. 



© Es handelt sich um eine gerauschkompensierte 
Freisprechanlage in Kraftfahrzeugen, die zwei anna- 
hernd symmetrisch zu einer etwa fahrzeugmittig und 
fahrtrichtungsparallel gelegenen Vertikalebene (3) 
durch das Kraftfahrzeug angeordnete Richtmikrofone 
(5, 6) im Innenraum des Kraftfahrzeugs umfafit, wo- 



bei die von den Richtmikrofonen (5, 6) aufgenomme- 
nen Signale in einer Einrichtung (9) vor der Weiter- 
leitung bzw. Weiterverarbeitung voneinander subtra- 
hiert werden und die Differenz als qualitativ hochwer- 
tiges Nutzsignal zur Verfugung steht. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine gerausch- 
kompensierte Freisprechanlage in Kraftfahrzeugen, 
die beispielsweise Teil einer Fernsprechanlage sein 
kann, in einer Ausbildung gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 . 

Bei aus der Praxis bekannten Freisprechanla- 
gen wird zumindest ein Mikrofon im Innenraum 
eines Fahrzeugs angeordnet, urn von einer Person 
ausgehende Schallsignale (Sprache) aufzunehmen, 
zu wandeln und zur Verarbeitung weiterzuleiten. 
Dadurch hat insbesondere der Fahrer des Kraftfahr- 
zeugs die Moglichkeit, ohne Gebrauch seiner Han- 
de zu telefonieren Oder auch auf Band zu spre- 
chen. Hier besteht aber das Problem, daB im In- 
nenraum des Kraftfahrzeugs erhebliche Storsignale 
auftreten konnen. Dies sind beispielsweise Motor- 
oder Windgerausche. Die Storsignale beeinflussen 
die Qualitat der zu ubertragenden Nutzsignale 
(Sprache) negativ, da sie auch vom Mikrofon erfaBt 
werden. Man versucht, Abhilfe zu schaffen, indem 
spezielle Richtmikrofone eingesetzt werden, die auf 
die jeweils sprechende Person auszurichten sind. 
Dies kann aber nicht verhindern, dafl die die Nutz- 
signale uberlagernden Storsignale in voller Starke 
mit verarbeitet bzw. ubertragen werden. Die Quali- 
tat der Ubertragung der Nutzsignale laBt somit zu 
wunschen ubrig. 

Durch die DE 40 26 070 A1 ist eine relativ 
aufwendige Anlage bekannt, die insbesondere fur 
den Einsatz in Kraftfahrzeugen vorgesehen ist. Hier 
soli eine Wirkung von Storsignalen, die von perio- 
disch auftretenden Gerauschwellen verursacht wer- 
den, auf den Gerauschpegel im Fahrzeuginnern 
verringert werden. Dazu ist ein Rechner vorgese- 
hen, der einer von mehr als einem Mikrofon aufge- 
nommenen Storfrequenz gleichfrequente, aber ge- 
genphasige Signale erzeugt, die Lautsprechern im 
Innenraum des Kraftfahrzeugs zugefuhrt werden. 
Die Storfrequenz wird insbesondere im Bereich 
eines virtuellen Mikrofonortes am Kopf einer Per- 
son ermittelt. Die hier beschriebene, aufwendige 
Anlage ist nicht geeignet, eine Vielzahl von mogli- 
chen Storsignalen zu eliminieren, da jeweils immer 
nur ein Storsignal einer Frequenz in der Wirkung 
vermindert wird. Da die Storsignale aber unter- 
schiedliche Frequenzen aufweisen konnen oder un- 
periodisch auftreten, wurde sich keine deutliche 
Verbesserung des Nutzsignals, das von Mikrofonen 
einer Freisprechanlage aufgenommen und ubertra- 
gen sowie anschlieBend verarbeitet wird, ergeben. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine unaufwendi- 
ge gerauschkompensierte Freisprechanlage fur den 
Einsatz in Kraftfahrzeugen zu schaffen, durch die 
im wesentlichen nur Nutzsignale (Sprache) zur 
Weiterverarbeitung abgegeben werden, ohne dafi 
die Nutzsignale nennenswert von im Innenraum 
des Kraftfahrzeugs auftretenden Storsignalen uber- 
lagert sind. 



Zur Losung dieser Aufgabe zeichnet sich die 
erfindungsgemaBe gerauschkompensierte Frei- 
sprechanlage durch die im kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale aus. 

5 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich 
aus den Anspruchen 2 bis 4. 

Untersuchungen haben ergeben, daB sich ein 
Schallfeld, bestehend aus Schallwellen unter- 
schiedlichsten Ursprungs (Umgebungsschail, Wind- 

w und Motorgerausche, etc.), im Innenraum eines 
Kraftfahrzeugs nahezu symmetrisch bezuglich ei- 
ner Vertikalebene ausbildet, die etwa fahrtrich- 
tungsparallel durch die Fahrzeugmitte verlauft. Sol- 
len Nutzsignale (Sprache) durch eine Freisprechan- 

15 lage aufgenommen werden, ergeben sich Storsi- 
gnale, die aus dem Schallfeld im Innenraum resul- 
tieren. Die erfindungsgemaBe Freisprechanlage 
kompensiert die Storsignale nahezu vollstandig, in- 
dem deren annahernd symmetrische Verteilung im 

20 Fahrzeuginnenraum ausgenutzt wird. Es werden 
zwei Mikrofone, insbesondere Richtmikrofone, im 
Innenraum des Fahrzeugs derart angeordnet, dafi 
sie symmetrisch zu der genannten Vertikalebene 
ausgerichtet sind. Vorzugsweise wird eines der 

25 Richtmikrofone auf den Kopf des Fahrers ausge- 
richtet und das zweite Richtmikrofon entsprechend 
dazu etwa auf den Kopf des Beifahrers. Aufgrund 
der Verteilung des Schallfeldes im Kraftfahrzeug- 
Innenraum ist zu erwarten, daB beide Richtmikrofo- 

30 ne annahernd gleiche Signale aus diesem Schall- 
feld empfangen, die als Storsignale zu werten sind. 
Vom Fahrer oder vom Beifahrer ausgehende 
Schallsignale, die Nutzsignale darstellen, werden 
sich aufgrund der Sitzanordnung nicht symmetrisch 

35 zu der Vertikalebene im Kraftfahrzeug-lnnenraum 
verteilen. Sie werden vorrangig von nur einem der 
Richtmikrofone erfaBt. Die Erfindung sieht nun vor, 
die von den beiden einzelnen Richtmikrofonen auf- 
genommenen Schallsignale in einer Einrichtung zur 

40 Signalverarbeitung voneinander zu subtrahieren 
und nur das Differenzsignal als Nutzsignal weiter- 
zuleiten. Die aufgenommen Schallsignale konnen 
zeitlich vor oder nach der Differenzbildung ver- 
starkt werden. Durch die Subtraktion der von den 

45 Richtmikrofonen aufgenommenen Signale wird er- 
reicht, daB gleiche, von beiden Richtmikrofonen 
aufgenommene Signale eliminiert werden, unter- 
schiedliche Signale aber erhalten bleiben. Durch 
die Symmetrie des Schallfeldes und die Anordnung 

50 der Richtmikrofone werden Storsignale annahernd 
vollstandig eliminiert. Vom Fahrer oder Beifahrer 
ausgehende Schallsignale werden als Nutzsignale 
weitergeleitet, da diese vorrangig von nur einem 
Richtmikrofon aufgenommen werden. Da diese 

55 Schallsignale deutlich schwacher von dem jeweils 
anderen Mikrofon aufgenommen werden, kann es 
nach Differenzbildung zu einer geringfugigen 
Schwachung des Nutzsignals kommen, die aber 
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durch Verstarkung auszugleichen ist. Somit wird 
erreicht, daB Storsignale aus einem Schallfeld im 
Kraftfahrzeug- Innenraum, die gleichzeitig mit Nutz- 
signalen (Sprache) aufgenommen werden, vor der 
Weiterleitung bzw. Weiterverarbeitung eliminiert 
werden und ausschlieBlich das Nutzsignal in guter 
Qualitat zur Verfugung steht. Dieses Nutzsignal 
kann beispielsweise uber eine Fernsprechaniage 
weitergeleitet Oder auch auf Band gespeichert wer- 
den. 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung naher beschrieben. In der dazugehorigen 
Zeichnung ist ein Querschnitt durch ein Kraftfahr- 
zeug schematisch dargestellt, wobei der Schnitt im 
Bereich hinter den Vordersitzen angelegt wurde 
und der vordere Bereich des Innenraumes sichtbar 
ist. 

In bekannter Weise sind ein Fahrersitz 1 und 
ein Beifahrersitz 2 angeordnet. Details der Innen- 
raumausstattung des Kraftfahrzeugs sind nicht we- 
sentlich fur die Erfindung. Von Bedeutung ist, daB 
ein Schallfeld, welches aus verschiedenen Schallsi- 
gnalen besteht, annahernd symmetrisch zu einer 
Vertikalebene 3 ausgebildet ist. Die Vertikalebene 3 
liegt etwa fahrzeugmittig und ist fahrtrichtungspa- 
rallel ausgerichtet. Die exakte Lage der Vertikalebe- 
ne 3 wird etwas davon beeinfluBt, welche Platze 
des Kraftfahrzeugs besetzt sind. Die Vertikalebene 
3 kann also geringfugig aus der Fahrzeugmitte 
verschoben sein. Im Bereich eines Innenspiegels 4 
sind zwei Mikrofone 5, 6, vorzugsweise Richtmikro- 
fone 5, 6, derart spiegelbildlich zu der Vertikalebe- 
ne 3 angeordnet, daB Schallsignaie in spiegelbild- 
lich zu der Vertikalebene 3 gelegenen Bereichen 7, 

8 aufnehmbar sind. Vorzugsweise befinden sich die 
Aufnahmekopfe der Richtmikrofone 5, 6 unmittelbar 
nebeneinander. Ist dies nicht der Fall, muB der 
Abstand der Richtmikrofone 5, 6 voneinander auf 
die entscheidenden Wellenlangen der aufzuneh- 
menden Schallsignaie abgestimmt werden, was 
auch moglich ist. 

Die Richtmikrofone 5, 6 sind im Ausfuhrungs- 
beispiel unmittelbar gekoppelt mit einer Einrichtung 

9 zur Signalverarbeitung. Die empfangenen Schall- 
signaie werden an diese Einrichtung 9 (evtl. bereits 
in verstarkter Form) ubertragen. In der Einrichtung 
9 findet eine Differenzbildung zwischen dem Si- 
gnal, das vom Richtmikrofon 5 aufgenommen wur- 
de und dem Signal, das vom Richtmikrofon 6 auf- 
genommen wurde, statt. Das Ergebnis der Diffe- 
renzbildung wird als Nutzsignal weitergeleitet und 
kann beispielsweise als Signal fur den Fernsprech- 
verkehr genutzt werden Oder auch auf Tonband 
gespeichert werden. 

Erfindungswesentlich ist die symmetrische An- 
ordnung der Richtmikrofone 5, 6 zu der Vertikal- 
ebene 3. Storsignale wie Motorgerausche oder 
Windgerausche werden von beiden Richtmikrofo- 



nen 5, 6 annahernd gleich erfaBt und bei der Diffe- 
renzbildung eliminiert. Sie verfalschen somit nicht 
das Nutzsignal, das sich beispielsweise aus dem 
Sprechen des Fahrers oder des Beifahrers ergibt. 

5 Diese Schallsignaie verteilen sich nicht symme- 
trisch zu der Vertikalebene 3 im Innenraum des 
Kraftfahrzeugs und werden daher vorrangig nur von 
einem der Richtmikrofone 5 oder 6 aufgenommen. 
Vorteilhaft ist es, die Richtmikrofone 5, 6 derart 

w auszurichten, daB Schallsignaie aus dem Kopfbe- 
reich des Fahrers bzw. Beifahrers aufgenommen 
werden. 

Es kann vorgesehen sein, die Ausrichtung bei- 
der Richtmikrofone 5, 6 gleichzeitig zu verandern, 

is wenn entsprechender Bedarf besteht. Dies ist in 
der Zeichnung nicht gezeigt. Die Richtmikrofone 5, 
6 sind beispielsweise auch mechanisch mit der 
Einrichtung 9 gekoppelt. Durch bekannte techni- 
sche Mittel ist erreichbar, daB beim Verschwenken 

20 eines Richtmikrofons 5 oder 6 das jeweils andere 
Richtmikrofon 6 oder 5 automatisch entgegenge- 
setzt verschwenkt wird, so daB die Symmetrie zu 
der Vertikalebene 3 erhalten bleibt und somit die 
Storsignale immer nahezu vollstandig eliminiert 

25 werden. 

Patentanspruche 

1- Gerauschkompensierte Freisprechanlage in 
30 Kraftfahrzeugen mit mindestens zwei Mikrofo- 

nen zur Wandlung von Schallsignalen, wobei 
die Mikrofone vorzugsweise als Richtmikrofone 
ausgelegt sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mikrofone (5, 6) annahernd symme- 
35 trisch zu einer etwa fahrzeugmittig und fahrt- 

richtungsparallel gelegenen Vertikalebene (3) 
durch das Kraftfahrzeug im Innenraum des 
Kraftfahrzeugs angeordnet sind und die von 
den Mikrofonen (5, 6) gewandelten sowie ggf. 
40 verstarkten Schallsignaie in einer Signalverar- 

beitungs- Einrichtung (9) voneinander subtra- 
hiert werden, und daB diese Signaldifferenz als 
Nutzsignal weitergeleitet wird. 

45 2. Gerauschkompensierte Freisprechanlage in 
Kraftfahrzeugen nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mikrofone (5, 6) im 
Bereich eines Innenspiegels (4) angeordnet 
sind. 

50 

3. Gerauschkompensierte Freisprechanlage in 
Kraftfahrzeugen nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB eines der Mikro- 
fone (5, 6) auf den Kopf des Fahrers ausricht- 

55 bar ist. 

4. Gerauschkompensierte Freisprechanlage in 
Kraftfahrzeugen nach zumindest einem der An- 
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spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

daG die Mikrofone (5, 6) begrenzt verschwenk- 
bar im Innenraum des Kraftfahrzeugs gehaltert 
sind derart da3 beim Verschwenken eines Mi- 
krofons (5, 6) das andere Mikrofon (6, 5) auto- 5 
matisch gegenlaufig so verschwenkt wird, dafi 
die Symmetrie zu der Vertikalebene (3) immer 
erhalten bleibt. 

w 
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